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Благодаря научно�техническому прогрессу (НТП) в XX в. экономический рост
в промышленно развитых странах превратился в устойчивую тенденцию. В на�
стоящее время человечество находится на пятой по счету волне НТП, которая
может привести к радикальному изменению производительных сил современно�
го общества. В связи с этим особую актуальность приобретают проблемы оценки
вклада НТП в обеспечение экономического роста и выявления механизма воз�
действия НТП на прирост реального объема производства с целью разработки
рациональной стратегии реализации научно�технического потенциала для повы�
шения конкурентоспособности экономики.

Вопросами определения путей инновационного развития занимались мно�
гие отечественные и зарубежные ученые. Значительный вклад в теорию инно�
вационного развития Украины внес В.М. Геец [1]. Менее изучена эффективность
научных исследований по данной тематике в Украине (подробная библиогра�
фия в [2]).

В настоящее время, согласно оценке А.Е. Варшавского [3], можно выде�
лить два подхода к исследованию эффективности НТП. Первый основан на
определении влияния НТП применительно к отдельным изделиям, технологи�
ям с последовательным переходом к уровню предприятия и отрасли путем аг�
регирования полученных показателей. Этот подход позволяет измерить эконо�
мические и социальные эффекты от создания новых конкретных видов про�
дукции и технологий. Примером показателя экономической эффективности
являются затраты на научные и проектные работы. Пример показателя соци�
альной эффективности НТП – сокращение тяжелого физического труда. Для
промышленности (возьмем электроэнергетику) показателем влияния НТП яв�
ляется удельный вес различных электрогенерирующих станций, а также аль�
тернативных источников электроэнергии. В целом этот подход дает возмож�
ность прогнозировать производство различных видов машин и товаров, одна�
ко не позволяет определить с помощью одного показателя влияние НТП на
конечный продукт национальной экономики, отрасли, региона и не может его
прогнозировать. Эти задачи решаются благодаря второму подходу к исследова�
нию экономической эффективности НТП, заключающемуся в использовании
производственных функций, в которых в качестве ресурсов выступают основ�
ные средства и труд, а также показатели, характеризующие его интенсивность
(если по ним есть статистика). Исходными данными являются ряды динамики
упомянутых величин. Этот подход себя практически оправдал для решения за�
дач анализа и прогнозирования макроэкономической динамики. Хотя он и не
показывает механизм воздействия НТП на экономику, все же позволяет опре�
делить влияние НТП в целом на уровень производства в экономике. Это до�
стигается путем введения обобщенного фактора производительности (ОФП),
который является темпом роста НТП (степенью инновационности, согласно [4]).
На его важность для моделирования экономического роста в Украине обраще�
но внимание в статье В.В. Калюжного [5]. ОФП как ключевая мера эффектив�
ности развития экономики разных стран используется в отчетах Всемирного
банка [6].  ОФП также применяется для анализа состояния отраслей экономи�
ки, например, сельского хозяйства.
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Чтобы понять сущность ОФП, рассмотрим зависимость ВВП от основных
средств и трудовых ресурсов в виде производственной функции Кобба – Дугласа
(чаще всего используется для формализации связи ВВП с основными влияющи�
ми на него факторами):

                                             , t = 1, 2, …,             (1)

где t – порядковый номер года на интервале наблюдения; V
t
 – ВВП; K

t
 – основ�

ные средства; L
t
 – трудовые ресурсы (все – в t�м году); a

t
 – некоторая функция

времени, характеризующая воздействие НТП; h и q – параметры производствен�
ной функции;  – случайное воздействие, аккумулирующее влияние на ВВП мно�
гих факторов, кроме  K и L.

Если современную экономику рассматривать как некую большую человеко�
машинную систему (в пользу такой точки зрения говорят повсеместная компьюте�
ризация рабочих мест и внедрение глобальных информационных технологий), то
уравнение (1) представляет собой общую форму учета НТП для автономного спо�
соба его моделирования. Вообще автономный способ предусматривает воздействие
НТП как на основные средства (повышение их качества), так и на труд (повыше�
ние квалификации работающих), что соответствует модели , где

 и   – функции времени, определяющие указанное воздействие. С учетом ска�
занного о национальной экономике как о человеко�машинной системе, последняя
модель, на наш взгляд, представляется менее реальной и сложной, так как необхо�
димо оценивать две неизвестные функции времени   и .

Прологарифмировав обе части формулы (1), перейдем от нелинейной к ли�
нейной регрессии с неизвестными параметрами h, q и функцией a

t
:

                                  , t = 1, 2, …,       (2)

где функция , ;  – зависимая переменная;  и  –
независимые переменные.

Предположим, что w
t
 = 0 для всех t. Тогда остатки линейной регрессии будут

такими:

                                              ,                     (3)
где  и , являющиеся оценками, соответственно, h и q, будут содержать тренд –
функцию t, совпадающую с точностью до коэффициентов с w

t
. Если, например,

w
t
 – линейная функция t, то  будет иметь линейный тренд. В этом случае полу�

ченная регрессия не будет адекватной, так как одно из основных допущений ре�
грессионного анализа состоит в том, что  (t = 1, 2, …) – последовательность не�
зависимых случайных величин со средним “ноль”, то есть она не должна иметь
тренд. Таким образом, введение w

t
 и, следовательно, a

t
 – объективная необходи�

мость. Этот же пример показывает, что учет стоимости новых основных средств
(они включены в K

t
) не позволяет получить адекватную модель. Чтобы уменьшить

ошибку вычисления, нужно добавить еще некую функцию времени. Это еще один
аргумент для введения в формулу (2) функции w

t
. Данное явление можно проил�

люстрировать следующим примером. В большом цеху с дорогостоящим оборудо�
ванием введена в действие современная автоматизированная и компьютеризиро�
ванная система управления. Ее стоимость составляет 1% от стоимости основных
средств. Однако благодаря ей доход от реализации продукции цеха вырос на 10%,
так как  значительно повысились качество продукции и производительность обо�
рудования. Для объяснения данного парадокса преобразуем формулу (2): пред�
ставим w

t
 в виде суммы двух функций w

t
 = w

t1
 + w

t2
, где w

t1 
≥ 0, w

t2 
≥ 0. Обозначим
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H
t
 lnK

t
 = w

t1
 + hlnK

t
, Q

t
LnL

t
 = w

t2
 + qlnL

t
. Тогда имеем ,

t = 1, 2, … Отсюда получаем:
                                              , t = 1, 2, …                     (4)
Таким образом, влияние НТП на ВВП выражается в изменении отдачи от

основных средств и труда. Если существует рост НТП (функции w
t1
 и w

t2
 возрас�

тают), то отдача от ресурсов увеличивается, в противном случае – уменьшается.
В нашем примере с автоматизацией рост дохода объясняется повышением от�
дачи от оборудования цеха. Отметим, что функции H

t
, Q

t
 можно оценить, ис�

пользуя, допустим, адаптивные методы. Их надо применить к линеаризованной
регрессии уравнения (4) путем взятия логарифма от обеих его частей.

Экономический смысл модели (4) понятен. Однако, исходя из нее, влияние
НТП на ВВП описать одним числом нельзя. Поэтому рациональным представля�
ется оценивать w

t
, используя формулу (2), так как все неизвестные величины в

ней, включая функцию w
t
, оцениваются проще. Вид w

t
 можно установить по ос�

таткам формулы (3). Тем самым определяется ОФП, который представляет собой
параметр функции w

t
. Например, если w

t
 = b

0
 + b

1
t (этот случай обычно рассмат�

ривается в литературе [5]), то b
1
 является ОФП.

Параметры функций a
t
 в уравнении (1) и H

t
, Q

t
 в уравнении (4) надо рассмат�

ривать как величины, зависящие от финансирования. Поэтому модели (1) и (4)
уже не будут автономными моделями НТП, так как в них функции a

t
, H

t
, Q

t
 не

задаются извне, а определяются инвестициями. ОФП, являясь, согласно сказан�
ному, параметром функции a

t
, характеризует влияние НТП на ВВП и должен в

значительной степени зависеть от финансирования научных и научно�техниче�
ских работ (ННТР).

Нам неизвестны работы, направленные на получение количественной связи
между ОФП и влияющими на него факторами. На наш взгляд, это можно объяс�
нить тем, что ранее были неизвестны величины ОФП для небольших отрезков
времени, так как оценка параметров производственной функции Кобба – Дугла�
са в литературе осуществляется с использованием классического регрессионного
анализа. Для него в качестве исходных данных необходимо иметь достаточно длин�
ные ряды динамики ВВП и влияющих на него факторов. Эту трудность нам уда�
лось преодолеть, поскольку мы использовали величины ОФП, полученные мето�
дом оценки изменяющихся во времени параметров моделей, который был при�
менен для моделирования экономического роста Украины в трансформационном
периоде [7]. В данной работе функция w

t
 оказалась нелинейной. Она была ап�

проксимирована непрерывной кусочно�линейной функцией – линейным сплай�
ном. Длина интервала времени, на котором она была линейной, колебалась от
одного года до трех лет. Каждому такому интервалу времени соответствовало свое
значение ОФП.

Цель, методы и результаты решения задачи

Целью статьи является построение модели зависимости ОФП от объема фи�
нансирования ННТР применительно к условиям трансформационной экономи�
ки Украины для дальнейшей интерпретации коэффициентов модели и прогнози�
рования значения ОФП на 2015 г.

Исходными данными для построения указанной модели служили величины
ОФП для 1995–2012 гг., взятые из наших предыдущих работ [7; 8]. ОФП для 2013 г.
нельзя было определить из�за того, что в соответствующем ежегоднике * отсутству�

* Статистичний щорічник України за 2013 рік ; [за ред. О.Г. Осауленка]. – К. : Державна
служба статистики, 2014. – 534 с.
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ют данные о стоимости основных средств в 2013 г. в необходимых для расчета со�
поставимых ценах. Данные об объемах финансирования ННТР получены из ста�
тистических ежегодников Украины *. Этот показатель и ОФП рассматривались с
1995 г., поскольку, начиная с этого года, имеются данные о финансировании ННТР
в гривнях. Для получения сопоставимого ряда объемов финансирования все его
уровни были пересчитаны в цены 1995 г., для чего использовалась информация об
инфляции в статистических ежегодниках Украины за 2005 и 2013 гг. Исходные дан�
ные для расчетов приведены в таблице 1.

Построение модели связи ОФП с финансированием ННТР. Вид зависимости
был выбран в виде конечного распределенного лага, так как отдача от ННТР мо�
жет быть получена спустя некоторое время после их завершения.

Таблица 1
Исходные данные для модели связи ОФП с финансированием ННТР

Для этого случая имеем следующую модель:

                                    , t = N+1, …, T,       (5)

где g – свободный член (вводится для учета масштаба); h(τ) – коэффициент лага;
N – максимальный лаг (неизвестная величина);  – случайная величина, кото�
рая учитывает воздействие на ОФП других факторов, кроме финансирования
ННТР; T = 18.

Согласно формуле (5), величина ОФП (Y
t
) зависит не только от финансиро�

вания ННТР (X
t
) в период времени t, но и от финансирования в предыдущие пе�

риоды времени: X
t
, X

t–1
, …, X

t–N
.

Для определения максимального лага N в формуле (5) варьировалось от 0 до
5. Большие значения N было нецелесообразно рассматривать: так, уже при N = 6,
согласно формуле (5), терялось шесть наблюдений, то есть третья часть всех на�
блюдений. Выбор N заключался в построении моделей для различных N и оценке
этих моделей с помощью информационного критерия Акаике. Для N = 0, 1, 2
строились регрессии вида (5). Для больших значений N = 3, 4, 5 избыточность
данных становилась небольшой. Чтобы ее увеличить, предположили, что коэф�
фициенты лага можно описать некоторым полиномом второй степени (парабо�
лой). Тем самым перешли к частному случаю полиномиального лага, коэффици�
енты которого, согласно предыдущим наработкам [9; 10], задаются выражениями

* Статистичний щорічник України за 2005 рік ; [за ред. О.Г. Осауленка]. – К. : Державна
служба статистики, 2006. – 576 с.; Статистичний щорічник України за 2013 рік ; [за ред. О.Г. Оса�
уленка]. – К. : Державна служба статистики, 2014. – 534 с.
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                                        (6)

где a
0
, a

1
, a

2
 – неизвестные коэффициенты.

Подставив коэффициенты лага из формулы (6) в формулу (5) и приведя по�
добные члены, получим регрессию

                    , , ,                     (7)

где a
i
 и , i = 0, 1, 2, – соответственно, коэффициенты и независимые перемен�

ные, которые определяются формулами

                            , , .       (8)

Коэффициенты лага в формуле (5) и регрессии (7) связаны соотношениями
     h(0) = a

0
, h(1) = a

0
 + a

1
 + a

2
; h(2) = a

0
 + 2a

1
 + 4a

2
; h(3) = a

0
 + 3a

1
 + 9a

2
,

                                                h(4) = a
0
 + 4a

1
 + 16a

2
.                                    (9)

Коэффициент h(0) отражает влияние на ОФП в текущем году финансирова�
ния ННТР в этом же году, h(1) – в предыдущем году, h(2) – два года назад и т. д.

Были проверены и приняты гипотезы о нормальном распределении шума  в
моделях (5) и (7) согласно критерию, основанному на использовании коэффици�
ентов асимметрии и эксцесса ряда распределения остатков (остаток – разность меж�
ду фактическим и рассчитанным по уравнению регрессии значениями ОФП для
некоторого наблюдения). Затем на основе этого результата была принята гипотеза
о том, что g = 0 в уравнениях (5) и (7). Этот факт имеет ясный экономический смысл,
так как при отсутствии финансирования ОФП должен равняться нулю.

Информационный критерий Акаике рассчитывался по формуле AIC = 2(k–
–l)/2T, где k – число оцениваемых параметров регрессии (зависит от N), l – лога�
рифм функции правдоподобия для нормального распределения, так как было уста�
новлено, что распределение шума в регрессии нормальное. Оказалось, что для
максимального запаздывания N ≥ 2 все модели нельзя содержательно истолко�
вать из�за наличия в них отрицательных коэффициентов лага, что объясняется
мультиколлинеарностью независимых переменных в моделях (5) и (7), то есть их
приближенной линейной зависимостью.

Было определено, что минимальная величина AIC (ей соответствует лучшая
модель) получается для максимального лага N = 4. При этом AIC = 2,998. Модель
описывается выражением (7), в котором g = 0, оценки коэффициентов параболы

 =4,219; ; . Им соответствует среднее квадратическое от�

клонение (с.к.о.) остатков s = 0,986, коэффициент вариации которых составляет
12,2%. Нормальность шума в регрессии позволила применить ряд статистических
критериев. Значимость F�критерия оказалась практически равной нулю, а коэф�
фициент детерминации R2 = 0,989. Критерий Дарбина – Уотсона DW = 2,068, что
говорит об отсутствии автокорреляции остатков. Следовательно, на ОФП не вли�
яют другие регулярно изменяющиеся факторы, кроме объемов финансирования
ННТР. Таким образом, полученная модель является адекватной и может быть ис�
пользована для объяснения поведения ОФП.

Подставив оценки , i = 1, 2, 3 в выражение (9), получим оценки коэффици�
ентов лага:

 (0) = 0,4219, (1) = 0,3543, (2) = 0,2189, (3) = 0,0157, (4) = –0,2554.  (10)
(0,1616)                             (0,0614)                             (0,1216)                             (0,0848)                                  (0,1259)
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В формуле (10) в скобках указаны с.к.о. оценок коэффициентов лага от их
истинных значений. Из выражения (10) можно увидеть, что с.к.о. оценок коэф�

фициентов лага ,  слишком велики, чтобы можно было уверенно
говорить об их отличии от нуля. Эти коэффициенты не значимы на 5�процент�
ном уровне, что позволяет принять гипотезу о равенстве нулю их истинных ве�
личин. Большой величиной с.к.о. объясняется также неправильный знак оцен�

ки , что делает невозможным правильную интерпретацию полученной мо�
дели. Приведенные свойства оценок коэффициентов лага объясняются

мультиколлинеарностью переменных , , , что вытекает из форму�

лы (4).
Для получения неотрицательных оценок лаговых коэффициентов решалась

задача оценки коэффициентов параболы a
0
, a

1
, a

2
 с функцией цели

                                                                      (11)

и ограничениями на ненадежные оценки коэффициентов лага

                                                     , ,                   (12)

где величины  являются линейными функциями (9) искомых  величин – a
0
,

a
1
, a

2
.

Решение задачи (11) и (12) – оценки  =4,680; ; 
Им соответствуют следующие оценки коэффициентов лага:

                    , , , ,

                                                           .                                  (13)

Смысл обозначений в выражении (13) такой же, как в формуле (10). Характе�
ристики точности оценок коэффициентов лага были рассчитаны ранее по соот�
ветствующему алгоритму [11; 12].

Сравнивая формулы (10) и (13), увидим, что оценки коэффициентов лага,
полученные с учетом ограничений�неравенств, значительно точнее оценок без
ограничений: с.к.о. первых трех коэффициентов приблизительно в 1,5–3,3 раза
меньше, если учитываются ограничения (12). Для последних двух коэффициен�
тов с.к.о. уменьшилось приблизительно в 1,5 раза.

Результат из выражения (13) следует трактовать так: подавляющее большин�
ство работ внедряются не более чем за три года – текущий и два последующих. Лишь
небольшая часть внедряется за больший срок. Данное соображение обосновывает�

ся тем, что равенство нулю оценок коэффициентов лага  и  не говорит, что
истинные их значения нулевые. Вполне возможно, что они – малые, но отличные
от нуля величины.

Определим точность модели, полученной в результате решения задачи (11) и
(12), используя формулу дисперсии остатков для этого случая в [11; 13]:

    ,

где оценки коэффициентов лага берутся из формулы (13); 3 – число оцениваемых
коэффициентов параболы; m

a
 – число обращающихся в равенства ограничений в

(12); в нашем случае m
a
 = 2.
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Таким образом, величина с.к.о. остатков для модели оценки с учетом ограни�
чений (12) S = 0,104. Ей соответствует коэффициент вариации 12,85%, что не�
много превышает соответствующие величины для модели без ограничений (s =
= 0,986, коэффициент вариации – 12,2%). Следовательно, обе модели оценки (с
ограничениями и без них) имеют приблизительно одинаковую точность вычис�
ления ОФП, однако коэффициенты во второй модели определены значительно
точнее.

Анализ полученной модели. Совокупность коэффициентов лага ,
 называется его структурой. Она полностью характеризует лаговый

процесс, в нашем случае – влияние финансирования ННТР на ОФП. Чтобы его
изучить, нормализуем структуру лага. Из формулы (5) получаем уравнение ре�

грессии , , где  – регулярная часть ОФП, объясняемая

объемом финансирования ННТР. Предположим, что

                                         , ,                   (14)

где M – нулевой момент лага; ; .

Тогда формула для Y
t
 примет вид: .

Величины ,  представляют собой нормализованную  структу�
ру лага. Она описывает динамику влияния финансирования ННТР на ОФП. Ве�
личина M определяет силу этого влияния. В частности, величина M зависит от
затрат на ННТР, которые не имели практического выхода спустя пять лет после
их завершения.

Структура лага, описывающего связь ОФП с затратами на ННТР, зависит от
состояния научно�технической инфраструктуры, квалификации научных кадров,
их количества и т. д., которые во многом определяются капитальными инвести�
циями в науку. В то же время эти инвестиции напрямую зависят от ВВП, следова�
тельно, и ОФП. Таким образом, между ОФП и инвестициями в науку существует
положительная обратная связь, которая реализует все возрастающее влияние на�
учных разработок на экономический рост.

Подставив в формулу (14) вместо коэффициентов лага их оценки из уравнения
(13), получим оценки нормализованной структуры лага и его нулевого момента:

, , ; , ; 

Отсюда следует, что из суммы финансирования в любом году внедряется (по стои�
мости): 60% – в этом же году, 30% – в следующем году и 10% – спустя еще один год.

Смысл : если, например, финансирование ННТР в текущем и предшествующие
ему два года увеличить на 0,1 млрд. грн., то ОФП в текущем году увеличится на
0,078%.

Прогнозирование ОФП. Кроме анализа влияния финансирования ННТР на
ОФП, полученную модель можно использовать для прогнозирования ОФП. Под�
ставив в формулу (14) вместо коэффициентов регрессии их оценки, получим то�

чечный прогноз ОФП в t�м периоде времени: , . Для вычис�

ления доверительного интервала для прогнозируемой величины ОФП (интерваль�
ного прогноза) определим дисперсию прогноза:

О



62

Научный журнал “Экономика Украины”. — 2015. —      10 (639)

                                                          ,                   (15)

где  определяется погрешностью вычисления оценок коэффициентов лага.
В качестве примера рассмотрим случай, когда для некоторого года  и пред�

шествующих ему лет будут следующие объемы финансирования ННТР:
 млрд. грн. Для него, согласно выражению (15),

имеем  . Таким образом, первое слагаемое в фор�
муле (15) 0,00091 намного меньше второго слагаемого 0,01082. Такая картина, как
показывает практика вычислений по формуле (15), будет иметь место для различ�

ных объемов финансирования, поэтому, положим, . Тогда, в
силу нормального распределения случайной компоненты в уравнении (5), о чем
было сказано, ошибка прогноза ОФП будет приближенно нормально распреде�
лена. Таким образом, доверительный интервал для Y

t
  будет следующим:

                                     , ,                   (16)

где  – 100 р�процентная точка распределения Стьюдента; q – число степеней

свободы этого распределения.
Обычно выбирается p = 0,05. Тогда доверительный интервал из формулы

(16) накрывает истинную величину ОФП с высокой вероятностью 1 – p = 0,95.
Согласно выражению (16), получаем доверительный интервал для ОФП

, который накроет неизвестную величину ОФП в t�м году с
вероятностью 95%.

Используя предыдущие выкладки, вычислим величины ОФП на 2013–2015 гг.
на основании прогноза, так как известные величины ОФП заканчиваются 2012 г.
Исходные данные для расчета представлены в таблице 2 (третий столбец). В ней
объемы финансирования в 2011 и 2012 гг. взяты из таблицы 1, в 2013 г. – из стат�
сборника *, остальные значения объемов финансирования ННТР были вычислены
следующим образом.

Согласно статистическим данным, объем финансирования ННТР в 2013 г.
составил 11,161 млрд. грн. в фактических ценах. Чтобы получить эту величину в
ценах 1995 г., она была умножена на 0,125 – коэффициент, учитывающий инфля�
цию. В результате получаем: X

19
 = 1,39 млрд. грн.

Таблица 2
Исходные данные и результаты прогнозирования

* Статистичний щорічник України за 2013 рік ; [за ред. О.Г. Осауленка]. – К. : Державна
служба статистики, 2014. – 534 с.
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В связи с тем, что нет фактических данных об объеме финансирования ННТР
в 2014 г., был вычислен плановый его объем. С этой целью на основании данных о
государственном бюджете Украины на 2014 и 2015 гг. * была определена сумма
бюджетного финансирования ННТР всех отраслей экономики, которая состави�
ла 4,287 млрд. грн. в ценах 2014 г. Было установлено, что удельный вес финанси�
рования из государственного бюджета составляет 43% от общей суммы **. Будем
считать, что такое соотношение сохранилось в 2014 г., тогда получаем общий объем
финансирования ННТР в ценах 2014 г., равный 10,047 млрд. грн. Коэффициент
приведения к ценам 1995 г. = 8 х 1,249 (24,9% – инфляция в 2014 г. по сравнению
с 2013 г.). Отсюда X

20
 = 1,01 млрд. грн.

Аналогично была рассчитана сумма финансирования ННТР в 2015 г., равная
10,20 млрд. грн. (сумма финансирования этих работ во всех отраслях экономики
из государственного бюджета в 2015 г. – 4,092 млрд. грн., что составляет 43% от
общей суммы их финансирования). В приведенных ценах с учетом инфляции в
12,3% по сравнению с 2014 г. получили: Х

21
 = 0,91 млрд. грн.

На основе этих исходных данных по приведенным формулам  получены то�
чечные и интервальные прогнозы ОФП на 2013–2015 гг. (см. табл. 2).

Выводы

С учетом условий трансформационной экономики, в которых находится
Украина, предложена трактовка ОФП как интегрированного показателя влия�
ния НТП на величину отдачи от ресурсов, выражающуюся в изменении во вре�
мени показателей степеней у этих ресурсов в производственной функции Коб�
ба – Дугласа. Установлено, что ОФП в основном определяется финансировани�
ем ННТР, а связь между ОФП и финансированием ННТР описывается моделью
конечного распределенного лага. Максимальный лаг равен четырем годам, при�
чем 90% от суммы финансирования ННТР, выделенной на некоторый год, пред�
ставляют собой стоимость работ, внедряемых в ближайшие два года. Таким обра�
зом, крупные разработки, длительность создания которых превышает два года,
достаточно редки.

Использование априорных ограничений�неравенств на оценки коэффици�
ентов лага позволяет получить экономически обоснованную модель ОФП. При
этом точность оценки этих коэффициентов значительно повышается, что позво�
ляет прогнозировать ОФП с приемлемой точностью.
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